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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Einstellen der Zugabe von Desinfektionsmittel zu Wasser 

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Einstellen der Zugabe 
von Desinfektionsmittel, insbesondere Chlor und Chlorver- 
bindungen, zu insbesondere Schwimm- und Badebecken- 
wasser mit Messen 

a) der Menge des im Wasser enthaltenen freien Chlors, 

b) der Redox-Spannung, 

c) des pH-Wertes, 

dadurch gekennzeichnet, dali die Menge des im Wasser 
enthaltenen freien Chlors und die Redox-Spannung beide 
gleichzeitig gemessen werden und daft die Menge der Zu- 
gabe von Desinfektionsmittel nach Maligabe der Re- 
dox-Spannung und innerhalb eines von der Messung der 
Menge des freien Chlors abhangigen Bereiches mittels ei- 
ner mitlemenden Fuzzylogik ermittelt wird. 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl ein Verfahren zum Ein- 
stellen der Zugabe von Desinfektionsmittel, insbe- 
sondere Chlor und Chlorverbindungen, zu insbeson- 
dere Schwimm- und Badebeckenwasser mit Messen 

a) der Menge des im Wasser enthaltenen freien 
Chlors, 

b) der Redox-Spannung, 

c) des pH-Wertes. 

[0002] Die Desinfektion von Schwimm- und Bade- 
beckenwasser, von Trink-, Betriebs-, Kuhl- und Ab- 
wasser erfolgt heute fast ausschlieBlich mit Chlor, 
Chlorverbindungen wie Natriumhypochlorit,' Calzium- 
hypochlorit und Chlordioxid. Fur die Oxidation und 
Desinfektion kann auBerdem Ozon eingesetzt wer- 
den. Wegen seiner hohen Toxizitat muB es jedoch, 
bevor es zum Verbraucher Oder in das Schwimmbe- 
cken gelangt, aus dem behandelten Wasser wieder 
entfernt werden. 

Stand der Technik 

[0003] Die Trinkwasserverordnung schreibt fur des- 
infiziertes Trinkwasser und Wasser fur Lebensmittel- 
betriebe Grenz- und Hochstwerte fur Chlor, und 
Chlordioxid vor. Fur Schwimm- und Badebeckenwas- 
ser sind in der neugefaBten DIN 19643 vom April 
1 997 untere und obere Werte fur freies und gebunde- 
nes Chlor, fur die Redoxspannung und fur den 
pH-Wert festgelegt worden. Diese MeBgroBen wer- 
den als Hygiene-Hilfsparameter bezeichnet. Sie eig- 
nen sich fur die Beurteilung des hygienischen Zu- 
standes eines Schwimm- und Badebeckenwassers, 
ohne daB eine mikrobiologische Untersuchung des 
Beckenwassers notwendig ist. 
[0004] In fast alien deutschen und europaischen 
Schwimmbadern werden die kontinuierlich gemesse- 
nen und aufgezeichneten Werte der Hygiene-Hilfspa- 
rameter zur Beurteilung des hygienischen Zustandes 
des Wassers herangezogen. Dies gilt sowohl fur die 
Betreiber von Schwimmbadern als auch fur die Auf- 
sichtsbehorden (Gesundheitsamt, Amtsarzt). Zusatz- 
lich wird das Wasser auch mikrobiologisch unter- 
sucht. Die mikrobiologischen Ergebnisse waren bei 
der Wasseruntersuchung vorrangig. Die mikrobiolo- 
gischen Untersuchungen geben aber stets nur ein 
Bild des zur Zeit der Probenahme herrschenden Be- 
triebszustandes. Die Ergebnisse der Untersuchung 
liegen bestenfalls nach zwei bis drei Tagen, im allge- 
mei nen aber erst nach einer Woche vor. Dies ist ein 
groBer Nachteil fur die hygienische Beurteilung von 
Wasser (Trink-, Schwimmbecken-, ProzeB- oder Ab- 
wasser). 

[0005] Der mikrobiologische Zustand eines Was- 
sers kann sich innerhalb von Stunden oder Tagen an- 
dern. Daher empfiehlt es sich, die kontinuierlich auf- 
gezeichneten Werte der Hygiene-Hilfsparameter fur 
die Aussage, ob ein Wasser hygienisch einwandfrei 



ist oder nicht, heranzuziehen. 
[0006] Bei der Uberwachung von Schwimm- uM> 
Badebeckenwasser ist die kontinuierliche Messung 
und Regelung der Hygiene-Hilfsparameter freies 
Chlor, Redox-Spannung und pH-Wert seit vielen Jah- 
ren vorgeschrieben. Die DIN 19643 (Aufbereitung 
von Schwimm- und Badebeckenwasser) schreibt die 
Messung und Regelung der Hygiene-Hilfsparameter 
seit 1984 vor. Die Ergebnisse aus der Praxis haben 
gezeigt, daB bei Einhaltung der vorgegebenen Richt- 
werte der Hygiene-Hilfsparameter in alien Fallen 
stets ein hygienisch einwandfreies Schwimmbecken- 
wasser erzielt wird. Im Trinkwasserbereich wird nur 
die Einhaltung von Grenzwerten von freiem Chlor 
und Chlordioxid bei der Desinfektion gefordert. 
[0007] Die Messung der Redox-Spannung mit all ih- 
ren Vorteilen fur die Beurteilung einer sicheren Des- 
infektion ist bisher nach der Trinkwasserverordnung 
keine Vorschrift Trotzdem nutzen viele Wasserwerke 
die Messung der Redox-Spannung fur die Uberwa- 
chung der Desinfektion. Weiterhin wird die Re- 
dox-Spannung fur die Minimierung der Desinfekti- 
onsmittel Chlor oder Chlordioxid und zur Regelung 
der Ozonzugabe in der Trinkwasseraufbereitung ein- 
gesetzt. Auch die WHO (World Health Organization) 
empfiehlt in ihren Trinkwasser-Richtlinien die Mes- 
sung der Redox-Spannung zur Oberwachung und 
Regelung der Desinfektion. 

[0008] Bisher war es bei der Desinfektion von Was- 
ser wie Trink-, Schwimm- und Badebecken-, Be- 
triebs-, Kuhl- und Abwasser ublich, die Mindest-, 
Richt- und Grenzwerte an freiem Chlor nach den ge- 
gebenen Vorschriften und Richtlinien einzuhalten. 
Die Chlorzugabe und damit auch die Konzentration 
an freiem und gebundenem Chlor zum Beispiel in 
Schwimmbeckenwasser hangt von den Inhaltsstof- 
fen, Huminstoffen, Ammonium, organischen Belas- 
tungsstoffen, welche durch den Badegast eingetra- 
gen werden, ab. Bei der Einstellung der Redox-Span- 
nung muB dies ebenfalls berucksichtigt werden. 
Durch das alleinige Messen der Redox-Spannung 
kann eine Desinfektionsmitteluberdosierung jedoch 
nicht erkannt und verhindert werden. Je mehr Belas- 
tungsstoffe in einem Wasser vorliegen, desto groBer 
ist die Chlorzehrung und desto schwieriger ist es, die 
dann notwendige hohe Desinfektion zu erreichen. Mit 
anderen Worten: Die Belastung eines Wassers, die 
notwendige Chlorzugabe, der erreichte Chloriiber- 
schuB und die Redox-Spannung hangen eng mitein- 
ander zusammen. Weiterhin spielt der im Wasser 
vorliegende pH-Wert eine wichtige Rolle. Er beein- 
fluBt die Aktivitat des eingesetzten Chlors und damit 
mittelbar auch die Hohe der Redox-Spannung. Bis- 
her wurden bei der Desinfektion von Trink-, 
Schwimmbecken- und Abwasser nach den vorliegen- 
den Vorschriften die einzelnen Parameter getrennt 
betrachtet und getrennt und in zeitlichem Abstand be- 
urteilt. 

[0009] Bekannt ist ein Verfahren (US 5 154 906 A) 
zum Aufrechterhalten eines vorgegebenen Anteils ei- 



nerSubstanz in einer waBrigen Losung. Insbesonde- 
jre.'wird die Zugabe von Wasserstoffsuperoxid in eine 
'waBrige Losung von Salpetersaure beschrieben. 
Hierzu wird das Redox-Potential gemessen. Dabei 
wird der Sollwert der Regelung nicht als fester Wert 
angesehen, sondern standig angepaBt. Haufig fiihrt 
dies, um auf dersicheren Seite zu liegen, zur Zugabe 
von zu groBen Mengen von Wasserperoxid bezie- 
hungsweise Desinfektionsmittel. Bekannt ist auch 
eine Regeleinrichtung zum Aufbereiten von Wasser 
(DE 297 1 5 378 U1 ), bei dem der pH-Wert, die Menge 
an freiem Chlor und die Redox-Spannung ermittelt 
werden. Allein diese Redox-Spannung bestimmt die 
zuzufuhrende Menge des Infektionsmittels. Auch 
dies kann zu einer ttberhohten Zufuhr fuhren. Be- 
kannt ist weiter ein Verfahren (DE 692 1 7 746 T2), bei 
dem eine mitlernende Fuzzylogik bei einem Verfah- 
ren zum Aufbereiten von Wasser eingesetzt wird. 
[0010] ZusammengefaBt laBt sich feststellen, daB 
beim Stand der Technik so viel Desinfektionsmittel, 
zum Beispiel Chlor, zugegeben wird, daB sich die 
Menge des freien Chlors zwischen dem unteren und 
dem oberen zugelassenen Grenzwert befindet. Man 
arbeitet im sicheren Bereich. In vielen Fallen fuhrt 
dies zu einer Oberdosierung an Desinfektionsmittel. 

Aufgabenstellung 

[0011] Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, einerseits eine sichere Desinfek- 
tion zu garantieren, andererseits die Desinfektions- 
mittelzugabe zu minimieren. Dies ist mit dem bisheri- 
gen System nicht der Fall, da die Desinfektionsmittel- 
zugabe durch einen Vergleich von Soli- und Istwerten 
mittels P- Oder Pl-Reglern geregelt wird. Der Sollwert 
liegt ublicherweise so hoch, daB nahezu jegiiches mi- 
krobiologisches Risiko ausgeschlossen ist. 
[0012] Zur Losung dieser Aufgabe geht die Erfin- 
dung von fplgenden Erkenntnissen aus: 
[0013] 1. Der Gehalt an freiem Chlor und die Re- 
dox-Spannung mussen als gemeinsame und als von- 
einander abhangige Parameter betrachtet werden. 
[0014] 2. Die Hohe der erreichten Redox-Spannung 
ist ausschlaggebend fur einen sicheren Desinfekti- 
onserfolg, unabhangig davon, wieviel freies Chlor, 
Chlordioxid oder Ozon in einem Wasser vorliegt 
[0015] 3. Mit Hilfe der Redox-Spannung kann die 
Zugabe von Chlor, Chlordioxid oder Ozon minimiert 
werden. Dabei konnen auch die Richt- und Grenz- 
werte der Vorschriften unterschritten werden (Trink- 
wasserverordnung, DIN 19643). 
[0016] 4. Eine bedarfsgerechte Desinfektionsmittel- 
zugabe nach der jeweiligen Belastung eines Wassers 
ist mit der kombinierten Messung des freien Chlors, 
der Redox-Spannung und des pH-Wertes fur die si- 
chere Desinfektion moglich. 
[0017] 5. Die Hohe der Redox-Spannung in einem 
desinfizierten Wasser muB die FuhrungsgroBe fur 
den gultigen Sollwertbereich der Chlor-, Chlordioxid- 
und Ozon- dosierung und -regelung sein. 
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[0018] Die Losung der genannten Aufgabe ergibt 
sich nach der Erfindung bei einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Gattung dadurch, daB die Menge 
des im Wasser enthaltenen freien Chlors und die Re- 
dox-Spannung beide gleichzeitig gemessen werden 
und daB die Menge der Zugabe von Desinfektions- 
mittel nach MaBgabe der Redox-Spannung und in- 
nerhalb eines von der Messung der Menge des freien 
Chlors abhangigen Bereiches mittels einer mitlernen- 
den Fuzzylogik ermittelt wird. 
[0019] Durch die Mengenbestimmung des freien 
Chlors werden die untere und die obere Grenze fur 
die Menge der Zugabe von Desinfektionsmittel fest- 
gelegt. Der Sollwert fur die Zugabemenge von Desin- 
fektionsmittel wird uber die Redox-Spannung inner- 
halb des durch die untere und obere Grenze vorge- 
gebenen Bereichs eingestellt Die mitlernende Fuz- 
zylogik bestimmt die Anderung des Sollwerts. 
[0020] Durch die gemeinsame Messung von freiem 
Chlor und der naturgemaB langsameren Re- 
dox-Spannung und durch die elektronische Verkniip- 
fung dieser beiden Parameter wird das erfindungsge- 
rnaBe Ziel erreicht. Die schnelle Desinfektions-Fest- 
wertregelung arbeitet dabei nicht mehr mit einem ein- 
gestellten Sollwert, sondern kann sich im zulassigen 
Sollwertbereich, gesteuert durch die langsamere Re- 
dox-Spannung, bewegen. Die Bewertung, welche 
Redox-Spannung zu dem er- mittelten Desinfektions- 
mitteliiberschuBwert korreliert, wird dabei uber die 
mitler- nende Fuzzylogik bewertet und zugeordnet. 
Das erfindungsgemaBe Verfahren gewahrleistet bei 
schwankenden Belastungen eines Wassers mit orga- 
nischen Stoffen und der daraus folgenden schwan- 
kenden Chlorzehrung stets uber die Redox-Span- 
nung eine sichere Desinfektion, unabhangig davon, 
wieviel DesinfektionsmitteluberschuB, Chlor, Chlordi- 
oxid, Ozon, letztendlich notwendig ist. Die maximal 
zulassigen Werte des Desinfektionsmittels werden 
bei der kombinierten Messung nicht uberschritten. Es 
werden immer nur die Mengen an Desinfektionsmit- 
teln zugegeben, die unbedingt notwendig sind und 
nicht wie bisher zum Beispiel nach der Trinkwasser- 
verordnung als Grenzwert gefordert werden. Dies be- 
deutet den Vorteil nicht unerheblich gesenkter Kos- 
ten, sowie weniger Belastung des Verbrauchers 
(Trinkwasser) oder Benutzers (Schwimmbeckenwas- 
ser) durch Chlor oder andere Desinfektionsmittel. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Einstellen der Zugabe von Des- 
infektionsmittel, insbesondere Chlor und Chlorverbin- 
dungen, zu insbesondere Schwimm- und Badebe- 
ckenwasser mit Messen 

a) der Menge des im Wasser enthaltenen freien 
Chlors, 

b) der Redox-Spannung, 
cjdes pH-Wertes, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Menge des im 
Wasser enthaltenen freien Chlors und die Re- 



dox-Spannung beide gleichzeitig gemessen werden 
und daB die Menge der Zugabe von Desinfektions- 
mittel nach Maligabe der Redox-Spannung und in- 
nerhalb eines von der Messung der Menge des freien 
Chlors abhangigen Bereiches mittels einer mitlernen- 
den Fuzzylogik ermittelt wird. 



Es folgt kein Blatt Zeichnungen 



